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―研究ノート―
南大洋インド洋区及びリュツォ・ホルム湾沖の海氷消長の特徴
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( 年 月 日受付 年 月 日受理)
要旨 年代以降の衛星データを用いて，南大洋インド洋区及びその中
のリュツォ・ホルム湾沖における海氷消長の特徴を調べた．インド洋区で海
氷域面積が最大値に達する時期は 月で，他の海域と比べて カ月遅い．こ
の遅れの一因として，インド洋区の西に位置するウェッデル海区から沖合流
氷が東に輸送されることが寄与していると?えられる．海氷融解期の -
月の面積減少率はインド洋区で最も大きいことも示された．リュツォ・ホル
ム湾沖の海氷消長については，東経 度線上の海氷縁位置の変化に着目し
た．その結果，秋～初冬の海氷域拡大期には氷縁の北上開始が他の海域より
も - カ月遅れること，春の海氷域縮小期には急速に氷縁が後退する傾向が
顕著であることがわかった．この東経 度付近の海氷消長はインド洋区の中
でも顕著な特徴であり，同海域におけるコスモノートポリニアの形成との関
連が示唆される．
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は じ め に
年代半ば以降，マイクロ波センサーを搭載した衛星観測が実施され，得られたデー
タによる南大洋海氷域の時間空間変動の研究が進められている（例えば，
）．衛星搭載のマイクロ波センサーによる観測データの空間分解能は か
で比較的粗いが，天候や昼夜に関わらず，南大洋全域をカバーする観測が毎日可能であ
ることから，海氷域の季節・年々変化の特徴を把握する上で有益なデータが蓄積されてい
る．また，海氷変動を気候学的観点から理解する研究も盛んであり（例えば，
），海氷消長の実態把握は地球科学研究の中でも重
要な課題の一つとなっている．
日本南極地域観測事業における昭和基地方面への人員・物資輸送は，南大洋インド洋区
を航海する砕氷船によって実施されている．毎年 月中～下旬に昭和基地に接近し，翌年
月中～下旬に同基地沖の氷海を離脱する．この春～夏～初秋の季節は，融解の進行と風に
よる漂流に伴って，海氷状態が時間空間的に著しく変動する時期であり，砕氷航行の難易
度に影響する場合もある（楠， ）．従って，海氷域における研究観測の実施のみならず，
砕氷航行を含めた観測オペレーション遂行のためには，インド洋区及び昭和基地沖の海氷
消長の実態把握が不可欠である． （ ）はインド洋区と太平洋区を合わせた
東南極の東経 - 度の海域について，海氷消長の特徴をレビューしている．しかし，彼
らが氷縁位置の季節・年々変動の解析に用いたデータは - 年に限られ，また東経
- 度の海域のうちインド洋区のみに関する海氷変動の特徴は十分に示されていない．
海氷に関する衛星観測データ公表は，初期の印刷体に加えて現在は やウェブ
サイトを通して 年代以降のデータ公開の促進が図られている．本小論ではこれら約
年間のデータに見られる，インド洋区とその中のリュツォ・ホルム湾沖の海氷変動特性
について記し，種々の海氷変動の特徴を示す物理的な要因に関しては初期的な?察にとど
めた．しかし，得られた知見はインド洋区海氷域を対象とする研究観測の計画立案を始め，
船舶による南極観測オペレーションの今後の検討・実施のための参?資料になると?える．
用いたデータ
衛星データから海氷に関する物理量に演算され，広く公開されているデータのうち，以
下のものを用いた．ウェブサイトで入手したものは， （ 年 月現在）を併記する．
① 米国雪氷データセンター（ ）による海氷
域面積データ（ 年 月～ 年 月の月ごと及び ～ 年の各月平?値）
// / / /
② による各月海氷域面積の経度 度ごとの値（ 年 月～ 年 月）
// / /
南大洋インド洋区及びリュツォ・ホルム湾沖の海氷消長の特徴
③ 米国立氷センター（ ）及び に
よる 海氷図（ 年 月～ 年 月，毎週か隔週）
// / / / （ 年 月以降）
④ によるアーカイブ，配布のマイクロ波衛星画像
/
-
結果と?察
インド洋区の海氷消長
南大洋各海区における海氷域面積の季節変動（月平?値）を図 に示す．ここで海氷域
は海氷密接度 以上の海域であり，着目したインド洋区は，東経 度から東向きに東経
度までの経線で囲まれた海域を示す（ ）．海氷域面積が最大になる
時期はインド洋区においてのみ 月で，他のそれはすべて 月である．これは -
年のデータに基づく平?像であり，同様の傾向は - 年の期間についても
（ ）によって示されている．従って，インド洋区の海氷域面積の年間極大となる
時期が他よりも カ月遅い傾向は， 年以降の 年間で一般的な特徴と言える．
一方，海氷域面積が年間極小を示す時期は，全海区とも 月である（図 ）．従って，春
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図 南大洋各海区における海氷域面積の月別変化．密接度 以上の海域で， 年から
年までの平?値．各海区は各経線間を東周りに囲む領域で以下の通り（
に基づく）．インド洋区 °- ° 西部太平洋区 °- ° ロス海区 °- ° ベリン
グスハウゼン-アムンセン海区 ° - ° ウェッデル海区 ° - °．
- ° ° °
° ° ° /
° ° ° °
～夏季に海氷が融解して面積が減少する時期は，インド洋区における面積減少率（時間当
たりの面積変化）が他の海区より大きいことを示唆する．このことは図 で - 月の面
積変化曲線の傾き（負値）がインド洋区で最大であることにも現れている．各海区の境界
の間隔は経度にして 度または 度でほぼ?等であるが，大陸沿岸線の位置する緯度が
海区によって異なる．従って，経線で区分された海区内に占める大陸の面積が異なり，海
氷の存在し得る海洋域の面積も海区ごとに異なる．そこで各海区の海氷域面積の最大値と
最小値の差（年較差）に対する月間の面積変化の割合（ ）で比較した．図 に各海区の海
氷域面積変化率（ /月）を示す．この規格化した値による比較から，海氷域面積の減少率
が - 月にインド洋区で最大となることがわかる．また， - 月の間は海氷域面積の増
大率がインド洋区で最大である状態が持続している．この特徴も前述した海氷域面積の年
間極大時期がインド洋区で遅くなることに反映されていると言える．
従来，南極海氷域は成長・拡大に約 カ月間，融解・縮小に約 カ月間かかることが一
般的に述べられているが（ ），インド洋区については前者に約 カ月間
（ - 月），後者に約 カ月間（ 月～ 月）かかり，海氷域面積の季節変動における時間
非対称性が他の海区よりも際立っていることがわかった．
リュツォ・ホルム湾沖，東経 度線上の氷縁位置の変動
年 月～ 年 月の 海氷図から読取った東経 度線上の氷縁位置の時間
図 各海区における海氷域面積の月間増減率（± /月）．図 で用いたデータから各月間差を年
較差で規格化したもの．
±
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変化を図 に示す．ここで氷縁が 度線を横切る回数が複数となった場合は，高緯度側の
位置を採用している．その理由は次の通りである．東経 度線上においては，局所的に氷
縁が後退した結果，ポリニア（氷野内の開水面または疎氷域）の形成に至った事例があり，
このような場合には採用した高緯度側の氷縁の沖（北）側にも海氷域が存在している．換
言すれば，データとして採用した高緯度側の氷縁以南は，大陸沿岸に接して海氷域が形成
され，その沖においては東経 度線の周囲（東方あるいは西方）から帯状の流氷域が，主
として東西方向に伸びた形状を成して存在していた．このような事例は秋季から冬季にか
けて氷縁が北上する時期（海氷域拡大・成長期），または春季から夏季にかけて氷縁が南下
する時期（海氷域縮小・融解期）に認められ，各年で氷縁位置が最北に達する極大期には
認められなかった．このように東経 度線上周辺で生じる特異な氷縁の形状や位置の時間
変化に反映された海氷消長の特徴を抽出するために，図 の作成においては高緯度側の氷
縁位置データを採用した．各年の厳冬期前後に氷縁が最も北に張出す極大値や，夏の融解
期に氷縁が後退する極小値については，それらの発現時期・頻度の変化に明瞭な周期性は
認められない．しかし， 年代後半～ 年代前半と 年代前半は張出しが比較的
強く， 年代中期と 年代後半に張出しが弱い傾向にある．また，このような相対的
な変動傾向の特徴は，インド洋区全体の海氷域面積の変化（図 ）における各年最大値の発
現時期・頻度の変動傾向のそれとほぼ合っている．
次に氷縁の季節変動の特徴を見るために，各年の時間軸を揃えた氷縁位置の変化を図
に示す．東経 度線上における氷縁北上の開始時期は 月以降に顕著となることが一般的
な特徴と言える．東経 度線上の氷縁位置が 月でも北上を開始しない特徴は， -
年の砕氷船「ふじ」のデータからも示されている（楠， ）．図 ， に見られるように，
図 東経 度線上の氷縁位置． 海氷図から読取った値に基づく．
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インド洋区全体の海氷域面積としては 月に最小となり， 月から増大に転じている．しか
し，東経 度線を含む東経 - 度の海域における海氷域面積の季節変動では，面積増大
図 インド洋区の海氷域面積（密接度 以上）の変化． 年 月～ 年 月の各月平?
値に基づく．
＞
°
図 東経 度線上の氷縁位置の季節変動． 年 月～ 年 月の氷縁位置を一つの日付軸
に揃えて重ね合わせた．
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が顕著になる時期が - 月であり，インド洋区内の他の海域である東経 - 度では，-
月に顕著な面積増大が認められる（図 ）．従って，東経 度周辺はインド洋区の中でも秋
季の海氷域拡大開始が遅い特徴を示すことがわかった．このように，氷縁の北上開始・海
氷域拡大の遅れの一因として，大陸沿岸線の緯度差による大気冷却の季節進行の違いが?
えられる．しかし，インド洋区内では大陸沿岸線の位置はほぼ等しく，東経 - 度海域
の沿岸線は南緯 - 度で，東経 度の海域（南緯 - 度）よりもむしろ低緯度に位置
している．従って，海域が位置する緯度の違いからは海氷域拡大開始の遅れの要因を説明
できない．海氷の成長・融解及び運動に寄与する大気・海洋場の相違点をもとに解析する
ことが今後の課題である．
特異な海氷消長をもたらす要因の一?察
) 海氷域面積が年間極大に達する時期の遅れ
この一因として，ウェッデル海区からの海氷の輸送が?えられる．インド洋区の西に位
置するウェッデル海区の海氷が，東向きの南極周極流によってインド洋区側へ輸送される
（例えば， ）．この効果の強弱が年によって異なることを示唆する結果が
両海域の海氷域面積の変動に見られる．図 に海氷域面積の時間変化についてインド洋区
とウェッデル海区との比較を示す．ここで海氷域面積偏差は，平年差を標準偏差で規格化
し，季節変動の特徴を除くために カ月の移動平?を取った．両者はほぼ逆相関を持って
年々変化していることがわかる．つまり，海氷の東への輸送傾向が強い（弱い）年に，イ
図 東経 - 度及び - 度における海氷域面積の季節変動． - 年の平?．
- ° - ° -
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ンド洋区では正（負）の偏差となり，ウェッデル海区ではその逆となることが定性的に理
解できる．この過程，特に年々変化の要因を定量的に解釈するためには，海上気象・海氷
運動のデータを解析する必要がある．
) 東経 度線上の氷縁北上開始の遅れ，インド洋区の海氷域面積の春季急減
これらの要因としては，リュツォ・ホルム湾沖のコスモノートポリニアの形成（
）が寄与していると?えられる．図 にポリニア
出現時の海氷分布画像を例示する．このような秋季のポリニア形成が沖合流氷域の拡大（氷
縁位置の北上）を抑制し，また， - 月の春季に海氷域面積の急減をもたらしていると?
えられる（図 ）．さらに，ポリニア形成による氷縁の局所的な後退が，外洋から沿岸域へ
のうねりの進入を助長し，その結果，リュツォ・ホルム湾定着氷の崩壊・流出につながる
可能性を （ ）は指摘している．このような関係は秋季に同湾定着氷が崩壊し始め
る傾向が顕著であること（牛尾， ）の解釈においても妥当と言える．
終 わ り に
南大洋インド洋区とリュツォ・ホルム湾沖に着目して，衛星データから海氷消長の特徴
を調べた．その結果，海氷域面積の極大期や氷縁北上開始の遅れ，融解期の氷縁の速い後
図 海氷域面積の偏差の推移についてのインド洋区とウェッデル海区との比較（年々変化）．
- 年の月別平?を平年値として算出した各年各月の平年差を標準偏差で規格化し， カ
月の移動平?を施した．
南大洋インド洋区及びリュツォ・ホルム湾沖の海氷消長の特徴
図 コスモノートポリニアの形成が認められた時の海氷分布画像．矢印がポリニアの位置を示
す．
°
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退，インド洋区とウェッデル海区との海氷域面積変動の相関について知見を得た．このよ
うな衛星データに基づく海氷変動の特徴形成を海洋・大気科学及び気候学的な観点から?
察することが今後の課題である．また，大陸沿岸域の海氷状態，特にリュツォ・ホルム湾
内の海氷状態と沖合流氷の分布との関連を理解することは，昭和基地方面における南極観
測オペレーションにおいて有益である．既存データの解析をさらに進めると共に，昭和基
地周辺からリュツォ・ホルム湾沖，更にはインド洋区や南大洋全域にわたる様々な時間空
間スケールの海氷変動現象に着目した効果的な海氷監視が望まれる．取得される海氷現況
の情報を過去の氷状変化事例と共に活用することも重要である．
本報告で用いたデータの一部は，長田和雄博士（名古屋大学）から提供された整理デー
タを参?にさせていただいた．また，本データ整理作業の一部は，国立極地研究所研究プ
ロジェクト萌芽研究「南極昭和基地周辺域の海氷データベース化」（平成 - 年度）及び
財団法人住友財団 年度環境研究助成（助成番号 ）の一環として行ったものであ
る．
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